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| NÉGROLOGIE. = M. Dave BerrueLor done lecture d’ une Notice 
-sur les travaux de nr je Crookes. 
Sir AVun be qui appartenait à l'Éddémie depuis 1906 comme 
Ronéondent de la Section dé Physique, était universellement regardé 
comme une des plus pures gloires de la Science anglaise. Expérimentateur 
hors ligne, professeur et conférencier singulièrement brillant, penseur 
- audacieux qui ne craignit jamais d’aller jusqu’au bout de ses idées, il 
se exeellait à à donner à ses conceptions une forme qui les gravait dans l'esprit 
_età les éclairer par des expériences à à la fois simples et saisissantes qu’on 
 n’oubliait plus une fois qu’on les avait vues. 
= On le considère justement comme un des précurseurs des idées modernes 
sur la constitution de la matière ; lui-même nourrissait la noble et périlleuse 
‘ambition d'aborder par les HoutÉdes rigoureuses de la science physique 
_ un domaine plus difficile encore et plus mystérieux : celui des forces ; 
psychiques. 
Né à Londres le 17 juin 1832, Crookes débuta dans la Science en 1851 
par un Mémoire sur le cyanure de sélénium. Ses travaux suivants portent 
sur l’enregistrement photographique des phénomènes de polarisation, sur 
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la Sensibilité des bromure et tire con à la kde colorée, su | 
photographie du spectre, sur l'opacité de la flamme j jaune du sodium pour. 
les rayons de cette couleur. ; 

Ces recherches l'avaient familiarisé avec les méthodes a Li Le pee | 
trale. Aussi, lorsqu’en 1861, revenant à ses premières études, il chercha à L DRE 27 
extraire le Niro des dépôts des fabriques d’acide sulfurique du Harz, 
faut-il particulièrement frappé par l'apparition d’une raie verte nouvelle ; ot 
l'attribua à un corps inconnu qu il regarda comme un métalloïde du groupe | 
du soufre. Peu après, il réussit à en séparer à l’état impur une petite quan CEes 
tité dans le soufre natif de Lipari et lui donna le nom de thallium. Un an 1 
plus tard, Lamy retrouvait la même raie verte dans les boues des chambres 

de plomb de l’usine Kuhlmann, à Loos, isolait le thallium à l’état métallique RES 
et en faisait connaître les principales propriétés. 4 FU 
De son côté, Crookes en poursuivait l'étude. Au cours des pesées qu'il “4 
exécula pour en déterminer le poids atomique, il fut frappé de certaines | 
irrégularités provenant de la température. our éliminer les effets des 
courants d’air ascendants, il chercha à opérer dans le vide. Les anomalies 
persistant, il eut l'idée que la radiation était accompagnée d’une force | 
répulsive. Pour vérifier cette hypothèse, il construisit en 1874 un instrument LE 
qui devait rendre son nom populaire : c’est le radiomètre de Crookes, petit 
moulinet formé de quatre ailettes verticales noircies d’un seul côté, et placé 
à l’intérieur d’une ampoule où l’on a fait le vide. L'appareil se met à tourner 
dès qu’il est frappé par la lumière. Crookes pensait que la cause de la rota- 
tion résidait dans la force vive de la radiation; on sait aujourd’hui qu’elle 
doit être cherchée dans l’échauffement du gaz qui reste dans le ballon.  . 
Quoi qu'il en soit, l'invention du one lança Crookes dans une 
série de recherches fécondes sur les décharges électriques dans les tubes à 
gaz raréfiés. Il approfondit les propriétés des rayons cathodiques et sut 
rendre manifestes leurs effets mécaniques, calorifiques, lumineux et élec- 
tromagnétiques par des appareils si ingénieux qu’on oublia parfois les 
noms des premiers auteurs, notamment celui de Hittorf, pour ne plus 
parler que des tubes de Urookes. 

Ge qui appartient en propre à Crookes, c’est l’explication émmemment 
suggestive qu'il a baptisée du nom de « bombardement moléculaire ». Dans 
les tubes à vide, la matière est suffisamment raréfiée pour que les chocs des 
diverses particules deviennent relativement rares et pour que leurs trajec- 
toires libres atteignent des dimensions de l’ordre de celles du récipient. On se 
trouve ainsi, disait Crookes, en présence d’un quatrième état de la matière, 
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19 19. 
k ! c'est l'état radiant, où lon 
pene. saisir s sur fr vif. Ne propriétés individuelles se molécules qui forment 
ES substratum dernier de la matière. AE 
_ Reprenant une idée émise par Varley en 1891, Crookes montra que les 
K. ; rayons cathodiques sont formés par des particules électrisées négativement 
et lancées par la cathode avec une grande vitesse, de manière à réaliser ce 
à eue on appelle un courant de bouvection. Il vit une preuve de l’électrisation 
__ négative dans le sens de la déviation des rayons cathodiques par l'aimant. 
2 - C'est en effet la méthode devenue classique aujourd’hui pour séparer dans 
‘un rayonnement complexe, tel que celui des corps radioactifs, les rayons 
électrisés positivement, les: rayons électrisés a de et les rayons non 
_ électrisés. 
Malgré la forme très démonstrative de ses expériences, qui avait entrainé 
“Hauhésion unanime de ses compatriotes, Crookes vit ses conclusions 
_ combattues pendant bien des années par presque toute l'école allemande, 
 dontles plus éminents protagonistes, Goldstein, Hertz, Lénard  préféraient 
voir dans les rayons cathodiques des ondulatiôns de l'éther, Rinluouee à 
celles qui produisent la lumière visible. Ainsi ressuscitait au xix° siècle, 
sous une forme nouvelle, la vieille dispute entre les théories de l’émission et 
des ondulations qui avait divisé les physiciens du xvir* siècle. On sait que 
les progrès de la Science ont donné raison à Crookes et à l’école anglaise. 
mis chapitre original de l’œuvre de Crookes en ce domaine est celui qui 
a trait à la phosphorescence des minéraux sous l'influence du bombarde- 
ment cathodique ; il retrouva dans des conditions particulièrement brillantes 
les spectres autrefois décrits par Edmond Becquerel et appliqua cette 
méthode à l'étude chimique des terres rares. Toutefois ces phénomènes 
d'émission par phosphorescence, très. analogues d’ailleurs aux phéno- 
mènes d’ absorption, présentent, en raison de la variété des combinaisons de 
‘état solide, des complications plus grandes que les spectres de flammes qui 
lisent apparaitre, en général, les corps dissociés à l’état d'éléments. Dans 
le cas de la phosphorescence, l'apparition d’un spectre nouveau ne permet 
pas de conclure à un élément inconnu, et l'existence du corps simple que 
_Crookes avait cru trouver dans les terres rares et baptisé du nom de 
viclorium n’a pas élé confirmée. Cette étude spectroscopique des terres 
rares était entreprise et mise au point vers la même époque avec uneincom- 
_ parable sûreté par Lecoq de Boisbaudran. 
2 En 1895, la découverte des rayons X ramenait l’attention sur les tubes de 
Crookes; puis quand Henri Becquerel eut découvert, en 1896, la radioacti- 
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É vité, Crookes open ses ee de Ne dat | 
à varier les conditions de cristallisation des sels nr al trouva 


eat déposer une matière temporairement active qu il RAR l'aree É 
num À ; c'était un premier pes sur une voie où devait s Auetrer MRC 
TR 
En 1903, Crookes imaginait le au appareil AR simplicité 
et d’une originalité extrèmes, qui montra que la force créatrice de l’inven- 
teur du radiomètre était restée toujours aussi jeune malgré les années. A x : 
Il convient enfin de rappeler que, représentant typique dugénieälafois 
idéaliste et réalisateur de la race anglaise, sir William Crookes ne négligea 
jamais les questions pratiques et qu'on lui doit des Mémoires variés sur les 
désinfectants dans les épizooties, sur le sucre de betteraves, sur lesteintures 
et impressions sur calicot, et sur la fabrication des engrais nitrés par voie 
électrique aux dépens des gaz de Rec noNpRee 
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ASTRONOMIE. — Les travaux de Le Monnier à la méridienne de Saint- 
Sulpice. — La fin de l'Observatoire de la rue Saint-Honoré. Note (‘) 
de M. G. Bicourpax. 
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è Cette méridienne fut un des principaux instruments HRTUg par 
. Le Monnier. LEE 

ta Li église actuelle de Saint-Sulpice, terminée en 1745, avait été com- 
mencée un siècle plus tôt, en 1646, sur l’emplacement d’une ancienne 
église dont les derniers vestiges disparurent en 1724. | 

Henri Suriy, horloger anglais établi à Paris, proposa au curé de la nou-_ 
velle église, Langlet de Gergy, d’y construire un gnomon, ce qui fut réalisé 
en 1727 (?). L'œil (*) du gnomon était un trou rond de 1 pouce (27"") de 


(!) Séance du 24 mars 1919. 

(?) Cette date est celle donnée par Lalande, Astr., I, p. 568. Mais Ch. Hamel, 
dans son Æistoire de l’église Saint-Sulpice Rare 1900, in-8°, p. 179), donne celle 
de 1724. 

Sur les usages du gnomon chez les anciens, et jusque chez les modernes, on peut 
voir ce que j'en ai dit dans Annu, du B. des Dei . pour 1918, p. 253. 

(3) J'appelle ainsi l’ouverture par laquelle pénètrent les rayons solaires ou autres. 


‘une plaque de cuivre 
5 pieds (24 env. ) au- dessus Lee pavé le V Hit 


. En raison de l'orientation du monument, a ligne méridienne corres- 
. pondante, celle qui passe par la verticale de l'œil, coupe un peu PU 
ment ce transept, qui a 180 pieds (58",5) delong. 

Dans nos latitudes, la longueur de cette ligne méridienne, comptée vers 
Je Nord à partir de la verticale de l’œil, doit être environ trois fois la hauteur 
du gnomon, pour recevoir l’image du she au solstice d'hiver. Le transept 


, 
est done trop court, et l’image du Soleil se projetait sur le mur du Nord, 
comme l'indique la figure 1, depuis le commencement de novembre jusqu’au 


15 février. La méridienne aurait pu être prolongée verticalement sur ce 
mur, mais on préféra la tracer sur un obélisque de 25 pieds de haut, placé . 
un peu en avant du mur, et sur lequel se projetait l’image solaire. 

IH. Sul ly a donné lui-même une description de cette première méridienne 
dans le Mercure de France de juillet 1728 (p. 1591-1607); et, suivant son 
expression (p. 1705), il la destinait principalement à faire « connaître très 
exactement l'instant de Midi vrai, tous les ] jours de l’année ie le Soleil 
paroît à midi. » a 

En 1744, Le Monnier reft un peu à côté ce gnomon et sa méridienne, 
« en grand et avec magnificence », en vue d’usages astronomiques plus 
étendus (). Dit sa remarque, depuis la substitution des lunettes aux 


(1) Voir la description Te Mém. Acad., 1743, M. 142-147; M, 361-366. 


‘ hf a quarts de te sont Due propres de les phdtnens à 4 ke, 
minations absolues des hauteurs du Soleil, de la Lune, et par conséq en te 
4 de l’obliquité de l’écliptique, des tbdoe etc. Il destine donc ce Roms re 
SUR à des observations différentielles. x 
En réalité il éleva deux gnomons sur la même e ligne méridienne, la Pa 
même qui existe encore et qui est constituée par une lame de cuivre de 
_2 lignes (qua) d'épaisseur enfoncée de champ dans le marbre. L’un de ces 
| gnomons avait pour œil un simple trou rond, tandis que l'œil de l’autre 
était garni d’une lentille convergente : le premier servait principalement a 
au solstice d'hiver, l’autre au solstice d'été. La fenêtre entière qui portait 
ces ouvertures fut noircie afin de laisser mieux ressortir l’image solaire. 


Gnomon ordinaire. — Pour ce gnomon, qui remplaçait celui de Sully, 
Le Monnier en plaça l'œil un peu plus à l'Ouest et 5 pieds plus haut,de e 
AR sorte que la ligne méridienne actuelle est à 18 pouces à l'occident de celle RER 
FER de Sully; son gnomon a 80 pieds de haut. Dans les observations d'hiver on w: 
à | eût pu recevoir l’image solaire sur le mur opposé, maisonpréféraemploye. 
: encore un obélisque spécial, placé un peu en avant de ce mur du Nord, 
de 50 à 35 pieds de haut, et l’on éleva celui qui existe encore. Sa face sud, 
ma: rendue parfaitement Yentiéite, reçoit le prolongement de la méridienne de 
; cuivre; au solstice d'hiver l'image solaire se forme à près de 2> pieds 
au-dessus du pavé; elle a 20 + pouces dans le sens horizontal et parcourt à 
midi 2 lignes par seconde, ce qui permét de déterminer à moins de demi 
ou même d’un quart de seconde le passage du centre à la méridienne de 
cuivre. 

Sur l’obélisque, cette image est presque ronde et bien mieux terminée, 
dans le sens du méridien, que lorsqu’on la reçoit sur un plan horizontal; Le 
Monnier y mesurait le diamètre solaire pendant quelques jours, en 
décembre et janvier, pour fixer le moment où ce diamètre atteint son 
maximum, ce qui répond au périhélie ; et ainsi il déterminait la position 
du grand axe de l'orbite terrestre. En outre, il comparait le midi vrai, 
donné par le passage à la lame de cuivre, à celui déduit des hauteurs corres- 

LEE pondantes prises au quart de cercle; ei comme celles-ci, observées assez 
FA loin du méridien avant et après midi, sont sujettes aux variations de réfrac- 
tion du matin au soir, il confirmait ainsi les inégalités des réfractions. 
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Gnômon à lentille. — Au solstice d’été, le soleil étant fort élevé à midi, à 
la distance de l'œil du gnomon à l’image formée sur la méridienne hori- 
zontale, est peu supérieure à la hauteur du gnomon, et n’est que le tiers à 


% no fe Mae ne un second œil situé 5 ie due bas que se 
_ premier, plus avancé vers l’intérieur de l'église, et le garnit d’une lentille 
 convergente (! ) de 4 pouces de diamètre, ayant un “foyer de 80 pieds, 
_ distance sensiblement égale à celle où se formait sur le pavé li image solaire 
naturelle. La clarté et la netteté plus grandes de l’image ainsi obtenue 
nn _ compensaient sés moindres dimensions et sa moindre vitesse (1 ! ligne 
kr she FE il, 

_ Le Monnier espérait que ce double gnomon, par la concordance des 
enltate obtenus en été et en hiver, permettrait de s’assurer si l’obliquité 
de l'écliptique est réellement variable, et de décider si les effets de l’aber- 
ration et de la nutation (qu’on n avait pu noter encore qu'avec les plus 
grands secteurs) affectent aussi les hauteurs solsticides du Soleil, 

Ces gnomons ne sont plus utilisables aujourd” hui, car les parties supé- 
 rieures ont été déplacées, enlevées même. Les observations y furent 
continuées jusqu’à la Révolution, soit par Le Monnier lui-même, soit par 
divers aides parmi lesquels on peut citer Tuillier en 1962, 1763; Duvaucel 
_ (ailleurs de Vaucelles) en 1767; Wallot en 1772, 17973, etc. 

Un des résultats principaux obtenus par Le Monnier est relatif à la 
variation de l'obliquité de l’écliptique qu'il considéra d’abord comme nulle 
ou à peu près. Dans la suite il trouve que cette variation est bien moins 
grande que ne l'avait indiqué de Louville; et, sans donner une valeur 
définitive, il la croit au plus de 30” par ete quantité bien trop faible. 

Relativement : à la théorie du Soleil, ajoutons que Le Monnier attribuait 
à la plus grande équation du centre une variation qui n'a rien de réel. 


ee 


Le Monnier observa assez activement jusqu’à l’âge de 76 ans : les 
dernières observations qu'il à écrites sur ses registrés (C. 4, 16) sont 
d'octobre 1791; et un mois après, le 10 novembre, il fut frappé d’une 


ii ) L'historien de l'Académie (Mém. Acad., 17, M. 145) dit que c’est la première fois 
qu’en emploie ce moyen. 
À (2) Nous ne parlerons pas de la solidité présumée des diverses parties du gnomon, 


non plus que des divisions tracées sur la méridienne de cuivre, etc. : sur tout cela, on 
- peut voir la description déjà indiquée (M ém. Acad., 1743). 
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_ attaque. de paralysie. Lors dus Loos au Bureau les Lon 

de Cassini IV démissionnaire, le 12 floréal an IV (1% mars 2706), avec k a 
mode alors suivi pour les votes Le Monnier obtint 36 voix contre 37à 
Messier, qui fut élu. Il mourut È Héril; Se de Bayeux, d’une seconde 2 
‘attaque, le 31 mai 1799. | 

Après lui son observatoire cessa late ( 29 floréal an VI — eme LOUE 
L'Etat acheta ses manuscrits et une partie des instruments, qui fürent 
portés à l'Observatoire (n° 4,9, 10, 11 ci-dessus) où les n° 10 et 11 sont 
encore. Lagrange son “gendre donnà les pendules à l'Observatoire de 
Marseille. | 
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M. A. Lacroix fait Korea à l'Académie, au nom de M. Gronce , GENE 
FE. Kuwz, d’une brochure publiée par le Club minéralogique de New York, 
à l’occasion du 175° anniversaire de la naissance de l’abbé René-Just Hauy.. 
Cette brochure renferme différentes Notices sur l’œuvre d'Haüuy et une 
collection des portraits de l’illustre minéralogiste, parmi lesquels se trouve 
la reproduction d’une peinture inédite qui est conservée dans le laboratoire 
de minéralogie de notre Muséum national d'Histoire naturelle où Haüy a 
professé press de longnes années. 
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M. Bicor, élu Correspondant pour la Section de Minéralogie, adresse 
des remerciments à e Académie. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Quelques propriétés des non entières 
ou NRÉORONRRES. Note (1) de M. Gasrox Jura. 


[. A toute fonction entière © (3) et à tout nombre complexe o de module 
supérieur à un, ] ‘ai montré (? ) qu'on peut faire correspondre un ensemble 
parfait €, de points tels que, si l’on entoure un de ces points 3, d’une aire 


(1) Séance du 14 avril 1919. 
(2) Comptes rendus, 1. 168, 1919, p. 598. 
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: En 30 la suite des fonctions Pn(s see a Ke n est pas Ho Si l’on con- 


| arbitrairement petite ©, de het © ee dans nets des aires ®, 
- Po, De, …, Do”, ..., toute valeur finie sauf peut-être une seule ur 


Me: au moins, si a n’est pas ee mn oi Sauf peut- -être pour 
une valeur de a, il existe au moins un rayon OT qui est rayon limite de Oz, 
quel que soit a. On peut remplacer les rayons par des courbes continues 


fi semblables allant à l'infini. 


LR 


_ On peut substituer aux nombres 5, 5°, ...,0",..., qui tendent vers 
l'infini, une suite quelconque 6, 5:,..., 5,,..., tendant vers l'infini, 
puisque, à l’origine, les 9(:5,) ne forment pas une suite normale, et, 
d’autre part, les points où une telle suite n’est pas normale ne sont pas or 
À toute suite Gus Do ++. LH He correspond aussi un ensemble parfait E 
_ jouissant des mêmes propriétés que l’ensemble précédent £,; en tout point 
de E, la suite des © (z5,) n’est pas normale. Deux ensembles E, correspon- 
REA deut suites différentes CCR TOR © Sd A D Rd dE ET PEU 
peuvent n'avoir d’autre point commun que l’origine qui est commune à tous 


les E. Par exemple, si de o (3) — e° on tire, en posant os —w (sréelet > 1), 


m2 SIP 


(3) = 6e", on a à envisager les suites ®,,(3) — er, Dole ee, 
Dune (3) = = 6%", 9,p,x = € "7 dont les deux premières sont normales en 


tout point non situé sur l’axe imaginaire et non normales en tout point de 


l'axe imaginaire, alors que pour les deux dernières l’ensemble E est l'axe 
réel. L'ensemble appelé €,, relatif à la suite o, 6°, ..., 6, ..., comprend 
tous les points où une suite ®,, (5) — 9(39"") n’est pas normale. En un point 
de £, il peut donc arriver, comme le montre l'exemple précédent, que cer- 
taines suites extraites de la famille des o, = o(2:5"*) soient normales, et 
que d’autres ne le soient pas. 

Pour une même fonction o(=), l’ ccm Le varie avec 6. On a vu que, 
si s'est récl, €, relatif à e°se compose de l’axe imaginaire. Si & — és (s réel), 


2Ti\ 
&, Se compose des axes réel et imaginaire. SLT = WS fe ANR AL er) ds 


se compose, si p est pair, de ? droites i issues de $ dont l’une est l’axe imagi- 


. : , “0 , . 2T . 
naire, deux droites consécutives faisant entre elles l’angle FR el, sip est 


‘impair, de p droites issues de o dont l’une est l'axe imaginaire, deux droites 


! s k DTA Ex : : : 
consécutives faisant entre elles l’angle FE Si o = se, s réel > 1, 0 incom- 
mensurable à 27, €, comprend tout point du plan. 
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& étant rat et les zéros de 9 n'étant qu'en se DR ARNN on 


pzon). 
es) 


peut ne qu’en toutpoint de&,, distinct d’un zéro de &, la famille Aer 


n’est pas normale et, par suite, tout point de €, est limite pour les-racines re 


des équations Rae 0 nl, 2, «.., © ou-celles "des équations 
(Es) = À 9(:),#=1,2,...,œ [À constante quelconque o|. On voit 


de mème que tout point de €, est limite pour les racines des équations 
AE R=1,2,...,9, ou pour celles des équations #(35") = À9(25'), 


AR=1,2,...,2[1 fixe mais quelconque, À constante quelconque = o]- 

II. Introduisons maintenant les eu asymptotiques de o(z). Il ya 
toujours la constante infinie et l’on voit ainsi que, si €, est discontinu, dans 
toute région @ ne contenant pas de point de €, la suite des n(z) = = g(zan) 
converge uniformément vers l'infini ; si z est un point du plan n’appartenant 
pas à C, la suite &(z), ®(z0), ..., 6(205"*), ... tend uniformément vers 
l'infini. J’ai donné des exemples de telles fonctions entières : on peut dire 
qu’elles tendent presque partout vers l'infini quand : tend vers l'infini. 

Mais il est immédiat que cette circonstance ne peut se présenter 
st o(z) admet une valeur asymplotique fi Jinie (qui peut être ou ne pas être une 
valeur exceptionnelle). Alors €, est nécessairement continu. 

Soit maintenant l'un chemin sur lequel + tend vers une limite w, finie 
ouinfinie. Faisons décrire au centre d’un cercle € la courbe F, pendant que 
le rayon reste proportionnel au module du centre (le rayon initial du cercle 
est arbitraire); ou bien dans la bande balayée par le cercle mobile €, 

4 tendra uniformément vers w, ou bien, dans celte bande, © prendra we 
valeur finie, sauf peut-être une Lt Si l’on se contente de choisir des 
nombres 6,, 5, ..., 6, tendant vers l'infini et tels que, 3, étant un point 
donné de T, 3,94, Z09; +.., 396», ... soient aussi sur l, ou bien la suite 
des #,(5) — 9(235,) est normale en :, et converge dès lors uniformément 
vers w dans une aire entourant z,, ou bien s, est un point de l’ensemble E, 
relatif à la suite 6,, ©,, ..., ©, ..., et dans l’ensemble des aires ®, Po, 
Do, ..., Dos, ...(® étant une aire arbitraire entourant z,), © prend toute 
valeur finie à l'exception, peut-être, d’une seule. La conclusion est que 
toute valeur asymptotique w de © (exceptionnelle ou non) est une fonction 
limite pour une suite de fonctions ©(z0,) dans une certaine région du plan, 
ou bien le chemin F sur lequel tend vers w est limite pour les racines 3, de 
loute équation 5 (=) — a, sauf peul- -être une valeur de a, en ce sens que le 
rapport entre la distance d’une racine z, à | et le module de cette racine 
tend vers zéro pour une suite infinie convenable de racines z,. 
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ot ab He s LOG mot pour mot aux roi 
ant une valeur exceptionnelle qui jouera pour elles le rôle 
Ja pour les fonctions entières. 
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\ 


— Sur la loi des erreurs de Bravais.… 
| Note . ] de A. Guzouerc. | PR 
* Ea 1 de erreurs de Bravais se déduit pour le plan par la méthode des 
probabilités continues introduites par M. Bachelier. 
3ravais montre aussi comment la loi des erreurs de l’espace se déduit 
par. son procédé. Bravais continue (?} : « Il est probable que la même loi 


_se continuerait dans le cas de quatre variables et même d’un nombre quel- 


7 de conque de variables. Je l’ai vérifié, en effet, pour le cas de quatre variables... 
_ Mais la démonstration générale de cette loi de formation m'est inconnue. » 


_ La méthode des probabilités continues conduit immédiatement à la loi de 
 Bravais pour l’espace de p dimensions. de ARE 

Nous supposerons une suite d'observations en annee très grand des 

p coordonnées d’un même point, de telle sorte que la succession de ces 

observations puisse être considérée comme connué. 

Soit 


l 


f(n— dn, ti—u;, x3— Usy ces Des hide pe ae 


la probabilité pour que, à la A dn)*" observation, les erreurs commises 


_ soient comprises respectivement entre / 


Zj—u; et ET UE Mo RER EN NE 


"2 


* bref la probabilité pour les erreurs Ti U; ee Lun D) 


Soit encore 
; o(n,. Ps tas AE 9) dd du, 


Ja LSoabuit pour, que les erreurs augmentent des MS u; 
(=, 1,2,...,p) à la n°% observation, ayant été x,— u,(i—1,2,...,p) 
à la (n — dn)*"*° observation. 

La probabilité, pour que les erreurs soient x, te Br Sos DA 


| 


(:) Séance du 17 mars 1919. 
) Mémoires présentés par divers savants à code royale. des Sciences, 
Pa 


E 
t, 46, p. 301. 


la nine alien. a été æ, — 


servation, so Bbrient d’après le principe à de es co posé. 
( : ne A 


| f(a— dm, mu) PU . dt, o(n, us, : de, Ju … dupe EE 


| êtes PAQUIESS ns ...,p) ayant pu, à la (nr — dn)"" observation, vo 
toutes té: Rien possibles, la probabilité pour que, à la n°%* observation, 
les erreurs soient +; Que —1,2,..., P) est, en vertu du FORGE he: Au a- 
bilités totales : 


\ 


dede, den | [. : . [rta—un, 4 HAE Ee HTRS Up) o(n,u….us)du dus. du. * 


"4 2 


On doit donc avoir ere 


AP Na ne mp) à | : & à PEUR Là 


=ff. ARE di ui ee. su) es LU, an Up MUC ... du 


Dons la fonction f(n— dn) &j— u, ce Ep u,) par la for- 
mule de Taylor, en négligeant les termes qui contiennent en facteur le 
_carré de dn et les puissances deu;(?—1,2,...,p) PP à la seconde, 
on aura alors, en écrivant f au lieu de f(r, DS Basses Mo) Et O AU UE 
_de (7, ui, Use.) U PE 


Fr fa ME de Cr JF épnbe 
D ff: «fr peut dus + Si ES pes NE fe EU 1 TP 
HO 


On a d'abord 


Eu mn 
Les M | 
e fus du. sa [f- fe se <duy, if. :fuiu;edn. du 


sont respectivement les valeurs moyennes des erreurs ;, u? et du produitw;u; 
relative à l'intervalle des observations nr — dn, n. Nous désignerons ces 
intégrales respectivement par 


—a;(n) dn, 2 Bi(a)dn, = 7h (R) dn. 


ne 


NAN a de 
— og Dr HR 


AR et o . ETATS 
)n a pre la condition | POP. | HARRIS 
re RIe pe < J Ù A, : à e : à Ge ÿ ; ; \ 2 * ; : : ; 
oh PNR, ER | 2e AZ te 
NE MES RE ue Vie Me, à 
Dr QU pese Soit : lo ETATS 
D our died - Moules: | UE RS 


: LE \ ; | 
PE SEE Ces deux équations sont satisfaites, comme on le vérifie par Et) PATES 


L z 


; Fi ti * #s 4 ÉAI à *, ee we PR > \ RAS F | He 
ia e ( ) L se sn ÿ | PA Mis AR LR. REX: | re L ù à AR \ 1e ee 
D ous er. OO te es 
Ph nel a désigne É déterminant, où on à écrit B; au lieu a B; () et Vi $ 52 
LA ITAN lieu de V5): S 


Dre En RE TS APN ED || < B: AT V2 : 13 -. : me ip 


> = É À GT 


FC ee MAN re Bei as: Me un | : 
En = TE ve ( — L X 
2 Rp nt 0) Ps de.) ? Fan Ney 

FE. ’ 1 En FX : 4 RÉCIT Dore, A HAE ps cs 


TT Yp2 


Æ pi 


où l’on a y;;— y; La quantité a; s ’obtient en supprimant, dans le déter- | AèTe 

RER minant À al diète ligne et la zi°"e colonne. La quantité b,; s'obtient en suppri- 

. mant dans À la dem ligne et la jième colonne. \ De A CREES 

. En substituant y; = x; — 0; 102 (=n dans la formule (D, on aura la 6j, "=: Me 

générale de Bravais. -: nu 
SRE 2 s 


NE 


L î ke æ. | { " à 
(1) Voir BacneuiEr, Calcul des probabilités, p. 388. re 


POUSSÉE DES TERRES. — Sur certaines Don particulières du 
| de l’état ébouleux. Note de M. G. GUILLAUMIN, présentée Pile M. se 
Faut | —} à 


I. On sait que les équations D ouHibte de ré tat ébouleux,. appl 
- au cas des déformations planes, peuvent s "écrire, avec les notatio 
M. D dei AA à À “e LA AO 


 r 


dy NC RS A 
Qu) + Reosag) DE + Ksimay DE + 2 kp(c0s2/ 2 Pet, 


(2) k sin ay + (1 — boosa7)DE + 2 kp (cor, 22 + sin27 2) à LP 


Dans ces équations, p désigne la pression moyenne, y l'azimut | compris | 


entre — . et + à de la plus grande en valeur absolue des deux pressions 
Dan tale k le sinus de l'angle de frottement pUA GE < HROJEROTE du 
poids spécifique II de la masse pulvérulente. | 

Supposons que, sur une droite donnée, qui sera PEAU une e paroi, 
la poussée appliquée à à chaque élément de cette droite fasse l'angle maxi- 
mum # avec la normale à l'élément d'application. Cela revient à dire que 
la droite en question est ligne de glissement (ou de rupture) pour le massif 
en état ébouleux. On se trouve alors dans des conditions aux limites, que, 
pour simplifier, nous appellerons conditions d’équilibre-limite à la parot, et 
qui, comme nous l’allons voir, ont, au ue de vue Fe un CAragiÈre | 
bien particulier. | 

Prenons, en effet, la droite Phi comme axe des æ. On a, sur 0e, 


Les équations (1) et (2), dans lesquelles on fait y — 0, ont, par rapport 


lits dp d'/ SP DUPs | F* 
aux inconnues (7 et ar) 0 discriminant nul pour la valeur particu- 
ù 0 70 | 


( 


lière y, et 7. Si donc on suppose que (2) et (2) sont LME on en 
0 o 


dy dy 


x 


(*) Comptes rendus, t. 16k, 1919, p. 698, et Annales SceM res de l'École Nor- 
male supér ieure, 1917. 


TR fai fe ÿ ir Een 
ie A dx ) ds coso { } Ra 


AL 


à pression moyenne Anées par cette so à est done la seule DOUTER APR 
elle les dérivées normales des AR el sa sur une paroi linéaire le : 


ne “AL: On peut, dès si se deander cl est F nature analytique de 

; p< et au voisinage d’une paroi linéaire sur laquelle l'équilibre limite est 

po imposé, mais dus que la valeur dep coïncide sur la paroi avec celle donnéé SAN 

par la solution Rankine-Lévy. \ Fi 
Pour nous en rendre compte, plaçons-nous dans le cas particulier, très | 

“important pour les applications, où l'on suppose que y ne dépend de x et 

de y que par l'intermédiaire de l’angle polaire 0. On sait (! ) qu'on peut poser 

_ dansce cas p=rP(0),r désignant le rayon vecteur. Les «équations (1 De 

et (2)se transforment alors dans les suivantes : 


ta es S a) mue) : | 
Pr dre 2) Æ 2 kPYy'[cos(5y = 20) — k] = Hoos(9 4 à) Keos(a + à — 0)] Ra 


Si l’on admet que, pour QE (TE P’(0,) et AUD )ne sont ire finis, il faut, 
pour que P(6 ) ne soit ni nul ni infini, que Don ait, pour y’ par emple, 
autour de 0 — 0, : | 


HSE :E PEN dy 4 CURE je | ; 
= ea à GRAS cos(2% — 20) — #7 \ i | 
désignant une quantité finie et non nulle. On conclut aisément de là, 

ni . compte tenu de la valeur particulière de 7, que P et x sont, au voisinage 

Ho deb =0,, développables suivant les puissances de V0 -- 0,. 


ILE. Nous indiquons ci- -dessous un exemple très simple de solution rigou- 
%, reuse d’un cas d'équilibre dans l’état ébouleux avec équilibre-limite à une 


) Bou:sixesQ, loc. cit. 
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| paroi, dans te les particularités indiquées au paragr af 
trouvent réalisées. 

Soit, à cet effet, un terre-plein indéfini, que pour plus a simplic 
prendrons M fl et à la surface supérieure duquel on supp appli 
quée une charge PR répartie / dont l'obliquité sur la vert 
soit égale à l’angle +. Cherchant une solution qui ne GER à past de ke 
aura 

p(r+ kcos2y) = fcoso + Ir, 
phsine ges sing Nn(em Et), 


à Fo Pa 
D'où, pour déterminer y, l'équation 


sin (2y — 4) + I sinay — € 0, 
qui donne aisément | | 
dÿ "IE AA Y 
fase cos (24 — É CARTS pee 


pe 
Comme on a évidemment 2y,= € ( _ e), on voit bien que la fonction 


\ 


2); partout © continue, n'a F4 de dérivée finie POUT TE 0: ? > 


>» 


MÉCANIQUE DES FLUIDES. — Sur la célérité des déflagrations. 
Note (!) de MM. Joucuer et Crussar», présentée par M. L. Lecornu. 


I. L'un de nous a dunes dans les Comptes rendus du 7 SR 1913 et 
reproduit dans sa Mécanique des explosifs (chez Doin, 1917), une formule 
pour la célérité des déflagrations par ondes planes. Cette formule a été 
obtenue en supposant une réaction chimique monomoléculaire dont la 
vitesse, nulle au- -dessos de la température d’inflammation, serait ensuite 
DO le la température absolue. 

Dans la Zeitschrift des Vereins deuischer Ingenieure de 1919, Nüsselt a 
donné une formule analogue. Sa théorie semble, à première Prune 
exiger, pour la vitesse de réaction, des lois aussi restrictives. Mais ce n’est 
qu’une apparence. En réalité, Nüsselt remplace ces hypothèses par une 
autre, relative à la chaleur dégagée par unité de longueur; qu'il est difficile 


(1) Séance du 7 avril 1919. 


tesse suit des be tres “it AO ADD at 


£ | | Posons le Donne comme dans la Mécanique des explosifs et partons ; ins de aa 

ns des équations (70), (80), (82) du Livre III de cet Ouvrage. Par contre, à TP 
la place de léquation (73 nd écrivons la loi de la vitesse de réaction sous LE 
la forme RER RAM ' pa os 0 
=) CURE R RAA LE EL a =, ic SU É MEN ë | 


| 4x brut de cette aa ) avec je équations (70), ( 80), { 82) | 
; précitées, donne, en éliminant æ, et en posant :. = Het O=T, — à ain 
| pérature de combustion), Re 


De Le Mn. Em : de He 27, $ a(T Me , Her ce 


ni est bail de voir d'ailleurs que l’on peut supposer, ère cette Loiule s 
_n fonction de (4 (contraction due à la réaction) et # fonction de « et de T. 


AL: Représentons la loi de la combustion (2) en portant x en abscisse À 
_et T en ordonnée. La courbe représentative doit, en vertu des conditions HOT 
aux limites, passer par les points M(o, <)et N(x, ®). Traçons d’autre part T'MTIEE 
la droite PN dont l’ordonnée est 0=T, +a(0 — To). L'équation (2) 
Senlis | | | ; “ 
HURMERNS | Cr A Pen De QE a Her ] nt AE 
3) qe PEN de DR UE) CN ie | 
Il suit de (3) que la courbe ne peut pas couper la droite PN avant N, 


ch rit T—0et Ta Ont toujours positifs. 


ANS ANT, a). est. une fonction entière de «, infiniment petite pour æ=1. 
er L Fe de cet infiniment petit n’est d’ailleurs pas entièrement déterminé 
‘Ka par celui de la réaction chimique : : il dépend aussi de la composition initiale 
W. du mélange. Quoi qu’il en soit, supposons cet ordre supérieur ou égal à 2. 
# L'équation (3) montre alors que T ne peut rester fini pour «=1 que si 
3 T — 0 est infiniment petit d'ordre supérieur à 1. La courbe représentative 
de la loi de la combustion est alors tangente à la droite PN en N, et son 
allure probable est représentée sur la figure. 
Si f(T, «) est infiniment petit d’ordre 1, cette. propriété de tangence 
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; SE Si. En ist à dans le cas “étedié: dans 
dans la Mécanique des Explos fs la courbe Les 
la droite MN. | 


IV. Dans (2), faisons « — 0, T =. On obtient 


aT 
Pupe K(s,0) /(R0) 0) de 
H nCo) T es 


mè est proportionnel au carrè de la (célérité. On obtiendrait une formule 
analogue à celle des écrits précités ou à celle de Nüsselt en rempla- 


T 
çant (Ze). par ® — +. Cette évaluation, rigoureuse dans le cas particulier 


étudié dans la Mécanique des Explosifs, n'est, dans le cas général, qu’une 
approximation, et une approximation probablement par excès ns 
Î(T, à) est infiniment petit d'ordre PO ou égal à 2. 


Le coefficient de la fraction - de - dans la formule, lequel dépend de la 


composition centésimale du Ne dépend aussi d’ailleurs, plus que ne 
l'indique Nüsselt, de la température d’inflammation#. 


MÉCANIQUE. — Sur les équations de similitude dans les hélices propulsives. 
Note (*) de M. Amuaws, présentée par M. Rateau. 
On admet généralement comme exactes les équations 
(oi A (poussée) —aœn?D", 
(2) T (puissance) = Bn5D, 


(*) Séance du 24 mars 1919. 


bé] 
EU 


nn nombre de tours àlu seconde, D le e diamètre 


azxyini 


présente je one FE Stein br de hélice). | RE LOS 
in at arallélisme avec les équations de la voilure, où a sustentation 

peut théoriquement $ cs ‘exprimer par une équation identique à à (3). 2 
J'ai déjà (" ) critiqué les équations de la voilure; j’ai montré des cas eù 
les étaient inapplicables. Je e vais faire de même Di les pales tournantes. : 


Formes des pales. — Les quatre premières ont ae caractères communs : : 


\ 


En es en me = ous os 


<a Ext = 


1 


1° même diamètre D; 2° même moyeu; 3° sensiblement même périmètre 
et mêmes cordes de profil; 4° sections de profil à gros bout avant, et mêmes 
épaisseurs; ° ventre creux au proximum, plat au distum. 
r 


(1) Résistance aérienne sur les sooptères à différentes vitesses et incidences 
(Travail fait au Laboratoire de Physique à l'Ecole Polytechnique avec l'appareil Rateau, 
mai-juin 1910. Publié dans l’Aéronaute). 


\ 


PNR différences portent: sur îe be et Fe nas de Rae fi 
cette torsion par l'angle des cordes de deux sections de profil, prises. arbi- : 
trairement, l’une au À du rayon, l’autre aux À. Je dis que la torsion est positive 


lorsque Phicidends distale sur ‘à plan de l'é FQETEUE est plus ces la ’ 4 


proximale. 

La pale I est sans torsion. En outre (voir figure) une section. proximo- 
distale donne, pour l’axe de cette section, non une FRE mais une ligne 
concave à la face ventrale. EP 

La pale Il a une torsion positive de 8°. 1. pale HT à une oran négative. 
de — 37° environ, et la pale IV de — 16°. L'une et l’autre ont été RÉREÉS 
sur des gabarits hélicoïdaux (hélice géométrique). 

La pale V diffère peu par la torsion de la pale III, mais, suivant le goût : 
des premiers constructeurs, elle a son maximum de largeur : à la périphérie. 
La spire distale use : du ray) faitavec l Sales un angle de 12° environ 


et le pas ME Net p to; 53, 


Les pales VI . VII sont rensoene semblables à la pale I : les trois 
diamètres sont 418", 366mm et 337mm, 


Pales de méme diametre : 


_ 


I. À 20° d'incidence sur l’équateur (angle de la corde de profil aux : du 
rayon), les courbes théoriques des poussées et puissances, calculées d'après 
les rapports n° et n°, sont peu différentes des courbes réelles ; mais à 15° et 
surtout à 25°, les écarts sont considérables. : Ù 

A 25°, la HA des poussées est fortement ondulee autour dis axe moyen 

Maraboliqie d’un degré > 2. 


Il. La poussée théorique est peu différente de la réelle à 20° et 25°; elle 
est légèrement inférieure aux vitesses de 15 tours et au-dessus. La loi des 
carrés et des cubes ne s’applique pas à ro° et 15°. 


IT. A 15°, la loi des carrés est assez Juste. Quant aux puissances, la 
courbe théorique serpente autour de la réelle avec des écarts faibles (2 à 
4 pour 100 maximum). 

À 10°, il y a un très faible écart entre les deux courbes de poussée, sauf 
à 15 tours, où l’écart est 7 pour 100 de A. La loi des cubes ne s ‘applique 
pas, la puissance théorique dépassant parfois T de 0,25 T. 


IV. A 20°, on peut admettre Aan° et Dan (l'écart maximum est 


0,04 T). 


a loi des cu, est assez ; juste ins maximum est o, 03 M 
celle des cubes: la courbe: théorique chevauche autour de ee réelle É> 
| s écarts de 0,34 FA | 


RY? 


fi À 120, on peut poser Aun? et Teri mais pas rigoureusement, les 
a RS Vétarte pouvant aller à à 4 pour 100. Dans mon appareil, és erreurs d'Ébaluae ; 
SCA Let de A, dues aux frotiements de Arbre porte- hélice sur ses paliers, ne Ra à 
“His pas 0,02 A. — À 
En comparant les courbes de cette pale avec celles de I, j ai trouvé Que 7%: 
RAR de I à 22°,5 d'incidence sont presque superposables à à celles de V, du 
moins au- dessous de 9 tours. Au-dessus, les écarts peuvent Mitindre 
7 pour 100.Ilyaläun phénomène intéressant d’isodynamisme, tout à fait 
es de la similitude géométrique. 


LEE Pales hab: à — Comparons les trois pales I, VI, VII, et voyons s si les | 
rapports de À à D‘ et de T à D° sont constants. | 

Ces rapports ne sont sensiblement constants qu’à 20°, avec toutefois un ass 

= plus grand écart pour la plus petite. 4 


CHIMIE ORGANIQUE. — De l’action de | ’acétylène monosodé sur quelques êthers 
halogénes des alcools secondaires et tertiaires. Note de M. Picon, présentée 
par M. À. Haller. 


Dans un Vo publié antérieurement, nous avons indiqué en cols: 
boration avec M. Lebeau (') que l’acétylène monosodé dissous dans l’am- 
moniac liquide réagissait sur les dérivés halogénés en donnant naissance à 
des carbures acétyléniques vrais 


CNa= CH + RX= —=NaX +R C=CH. 


Les iodures de méthyle, d’éthyle(?), de propyle {#)et de Hot ont respec- | 
tivement fourni l'allylène, le butine, le pentine et l’hexine. Dans la présente 
Note, nous examinerons l’action de l acétylène monosodé sur quelques éthers 
halogénée des alcools secondaires et tertiaires. 


(:) 
(2) 
(5) 


3 


Leprau et Picon, Comptes rendus, t. 156, 1913, p. 1075. 
Picox, Comptes rendus, t. 158, 1914, p. 1184. 
Picon; Comptes rendus, t. 158, 1914, p. 1346. 
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Le tre d'isopropyle ne réagit pas sur l'acétylène bin en 


solution dans l’ammoniac liquide à la pression normale vers — 40°. L'action 
est aussi sensiblement nulle à l’autoclave à la température ordinaire. Si, 
par contre, on ajoute au mélange d'acétylène monosodé, pat 


liquide et de chlorure d’isopropyle, une petite quantité de noir de platine 
et qu’on élève ensuite progressivement la température jusqu’à 40°, l'attaque 


du chlorure d’isopropyle se produit. On laisse en contact quelques minutes 
à 4o°. Les produits volatils de la réaction sont constitués par une proportion 
notable d’acétylène, du propylène (environ 50 pour 100 de la quantité théo- 
rique) et du chlorure d’isopropyle inaltéré. On ne trouve pas trace d’autres 
carbures. 

Dans cette réaction de l’ acétylène monosodé sur le chlorure d'isopropyle, 
il ne se produit pas de carbure acétylénique vrai. 

Le propylène a été traité par une solution aqueuse et alcaline d’iodomer- 
curate de potassium dans les conditions indiquées par MM. P. Lebeau et 
A. Damiens (‘) afin de le priver d’acétylène, puis séché sur la potasse 
fondue et ensuite condensé à — 80°. À cette température, le chlorure d’iso- 
propyle n’a aucune tension de vapeur et en faisant le vide avec une trompe 
à mercure sur le gaz liquéfié, on extrait d’abord de l'air chargé de propy- 
lène puis, bientôt du propylène pur. | 

La même expérience répétée avec du chlorure d’isopropyle (x0f), de 
l'ammoniac et du noir de platine (08,75), mais en l’absence d’acétylène 
monosodé ne fournit qu’une transformation à peu près nulle. 

_ L'iodure d’isopropyle ne réagit pas à — 40° sur l’acétylène monosodé, 
mais lorsque le mélange contenu dans l’autoclave atteint la température 
ordinaire, la réaction se produit avec formation de propylène. Après avoir 
laissé les gaz se dégager, on trouve dans l’autoclave un résidu constitué 
par une petite quantité d’acétylène monosodé qui est toujours employé en 
léger excès, par de l’iodure de sodium et de l’ammoniac (?), on ne trouve 
plus d’iodure d’isopropyle; la réaction a été complète. 

Il s’est produit du propylène avec un rendement de 83 pour 100. Ce 
dernier rendement, la décomposition à peu près complète de l’acétÿlène 


i 


(!) P. Lesrau et A. Damiexs, Comptes rendus, t. 156, 1913, p. 555. 

(2) L'iodure de sodium reste sous forme de combinaison ammoniacale. Cet iodure 
est, en effet, soluble dans l’ammoniac liquide à — 4o° et la solution obtenue fournit 
par évaporation de l’ammoniac à la température ordinaire des cristaux fusibles à 20° 
dont la composition est sensiblement Nal.4 Az H5. 


| réaction est | bien las suivante : Fe 


; Ari - CHI: —- CI CNa=CH = CH: — CH — CH: + Nal + CH = CH. 
L'iodute de butyle secondaire en présence d’un léger excès d’ acétylène 
Abe dissous dans l’ammoniac liquide fournit une réaction analogue à 
celle obtenue avec le précédent iodure. Elle ne se produit qu’à l'autoclave 
et à la température ordinaire. On obtient une grande quantité d’acé- 
“ tylène et du pseudobutylène. On condense ce dernier gaz à — 80° puis, 
_ pour le priver des traces d’acétylène dissous qu’il contien, on ajoute dans 
le carbure liquéfié environ un cinquième de son poids de nitrate ‘d'argent 
_ pulvérisé. Après un contact de 2 heures pendant lequel on a agité à quatre 
ou cinq reprises, l’acétylène est complètement précipité. Le carbure éthylé- 
_nique est alors séparé par distillation puis séché sur la potasse fondue. Le 
rendement est de 75 pour 100. 
L'iodure d’ hexyle secondaire préparé au moyen dela mannite et de acide 
iodhydrique et l’iodure de capryle se comportent d’une façon comparable 


- en présence de l’acétylène monosodé. On obtient respectivement de l'hexy- 


lène et de l’octylène. On isole et purifie l’hexylène en suivant la technique 
indiquée à propos du pseudobutylène. Pour isoler l’octylène dont le point 
d’ébullition est de 122°, on traite le résidu par de l’éther. On purifie ensuite 
le carbure par agitation avec une petite quantité de nitrate d'argent pulvé- 
risé. Les rendements sont respectivement de 7g et 84 pour 100. 


Les iodures de butyle et d’amyle tertiaires fournissent également en pré- 


_sence d’acétylène monosodé des carbures éthyléniques, soit respectivement 
l'isobutylène et l’isoamylène (méthyl-2-butène-2 : CH° — GE CH — CH*) 


R CH: 
c’est-à-dire les produits que l’on obtient en traitant par la potasse alcoo- 
lique les mêmes dérivés halogénés. On isole et purifie ces carbures comme 
pour le pseudobutylène. Les rendements sont de 80 et 56 pour 100. 

Avec ces iodures tertiaires, il se forme aussi une très petite quantité de 
carbures acétyléniques vrais liquides. La proportion en est, du reste, très 
faible et ne dépasse pas 1 pour 100 du rendement théorique. On peut avec 


x 


vraisemblance rattacher la formation de ces traces de carbures acétyléniques 


vrais à la présence d’impuretés dans les iodures tertiaires employés. 
Nous avons contaté que, dans ces diverses réactions effectuées jusqu’à la 
température ordinaire, il ne se forme aucun produit de condensation. 


AGDE DES SCENCESLS Let 


En résumé, contrairement à ce qu’on observe dans Paptéos de’ ne 
monosodé sur les éthers halogénés des alcools primaires normaux, il ne se 
forme pas, avec les iodures, des alcools secondaires et tertiaires de ni 
acétyléniques vrais par fixation du radical — C==CH. Ces dérivés halo- 
génés donnent naissance à des carbures éthyléniques par élimination d’une 
Holéenle d'hydracide, fait vérifié pour les iodures d’isopropyle, de butyle, 


d'hexyle et d'octyle once et aussi pour les iodures de butyle et 


d’amyle tertiaires. 


PHYSIOLOGIE. — La courbe de ventilation iiondire, 
Note (!) de M. Juses Ar, nas par M. Edmond Perrier. 


Les recherches que nous allons relater traitent des rapports de la respira- 
tion avec la fatigue physique; elles complètent les faits annoncés en 1913 (?). 
On a légèrement modifié la technique, remplaçant le pneumographe de 
Marey, instrument défectueux, par notre soupape respiratotre avec dériva- 
tion sur tambour inscripteur, Armement au dispositif décrit dans notre 
Traité : Organisation physiologique du travail (p. 85). On enregistre donc 
les pressions de l’air inspiré et éxpiré, les zonogrammes, de la façon la plus 
fidèle. 

L'exercice physique considéré est celui des jambes PR OU les pédales 
du Cycle ergométrique, sur des résistances et à des cadences bien déter- 
_ minées. MER 

D'autre part, on mesure la ventilation pulmonarre de minute en minute, 
ou toutes les demi-minutes, en vue de suivre les variations du débit respira- 
toire depuis le repos jusqu’à la fatigue extrême, et inversement. 


Courbe de la ventilation pulmonaire. — Formulons, tout d’abord, une 
conclusion des plus importantes : Le régime respiratoire s'établit rapide- 
ment dans les moyennes et grandes fatigues, dues aux mouvements de 
vitesse. 

Après une période croissante, qui dure 3 minutes, le régime s'établit: 
il se caractérise par un plateau figurant l'endurance respiratoire, C'est-à- dire ù 
l’état normal et t permanent des combustions organiques au cours d'un 


(1) Séance du 14 avril 1919. 
(©) Comptes rendus, t. 157, 1913, p. 793. 
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La figure montre que les deux branches, ascendante et descendante, pe 


la courbe (AB et CD) ont une allure logarithmique. Elles rappellent la 


courbe de la loi de Newton Sur le refroidissement des corps chauds. Au 
reste, nous avions établi, en 1910-1911, que les quantités d'oxygène 


_absorbées par l'animal en activité augmentent ou diminuent suivant cette 
loi newtonienne [Loi du repos (*)], quels que soient l’âge, le sexe, le 


genre d’alimentation. 
Quant au plateau d'endurance (BC), il est sensiblement horizontal pen 


(*) Comptes rendus, t. 153, 1911, p. 79, et Organisation physiologique. 5. 102 
C.R. 1919, 17 Semestre. (T. 168, N° 16.; 109 
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= dant 30 minutes à r heure. Le 
# éviter au ae qui SFR, um 


cet Ron Dour qui É plateau présenterait un ménEmum entre he max à 
mums (‘). Et seuls, les écarts trop marqués révèlent le surmenage, ou 
encore des conditions pathologiques diverses (affections pos tho- Ne 
raciques, nerveuses, etc.) SAR AU à A? 


Voici maintenant quelques D srvations : Fr De ENS 
1° Pédalage à 1 tours, frein de 2k8, durée ee É minutes, È À Me RARE RSR . 
Au repos, le délit respiratoire par bte Ba ie AE 8 Qu à CO EE UE UE ke 
Durant l'exercice, on note successivement: a 95 Lie 35 — TE — : 
16,501 15150! 17" 16 — 16,50 — 17 — 17,20 — 16,30 — 20,25 — ai 4 
17,60 — 179,15 — 19,50; soit un débit moyen 1 CA ARE RAA SA D CET TECUNS 14 
2° Même sujet, mêmes conditions et à 192 RouTss HT Fe ue 2" 
AUTOS NS Me AA La de Fo a 2 E e eP S Ape APNAL N EME on R  F'a HR g. #4 
Pendant l'exercice : NUL 20 — so i8e 7 20 >, 75 — 21, 35 20,70 — 19,70 — Ë 
22,50 — 20,85 — 22, 15— 20 — 22 — 20.40 — 20,00 — 10,50 — 20,50. 1 
Moyenne: "0 PA A MER Fe Tele di : LARMES AAC. lee AE ee A NC n ME Le 
_3° Même sujet, à Fin bus pendant 20 minutes. 13 ne 1 
Au repos, le débit est de.!..... MC Là EN M NT AE Te ME LR DUrSS 30 À 
L'exercice donne : 14,25 — 21, — PM 20,40 | CE. Die 19-65 LE Vas - ÈS 
21 ,30 — 19,70 — 19,70 — 20, Co Ho 2008 — 10 220 L:7 
20,90 — 20, 60 — 20 — 19,90 — 19,60. Moyenne: . :..::. DER OR ST RS Pre je SL 5 


4° On a recommencé avec 345 au frein. La loi n’a point changé; c'est la 
vitesse qui a le plus d'effet. | ir 

‘ Au-repos, le débit était dei RS CHR SUR E PAR E RATE 

L'exercice le porte à : 16,80 — 24,75 — 93, 25 ENS dy 5o — o1 »90 — 
20,50 20 2h 26 20 29. 50 — 20,20 — 20,30 — LE 
19530 1830 LQUAr 00,88 T8 85 Aro Sale Do 0e 20: 
Moyenne. MEME SPA PRIRENT LEE RSR EP A LA SR 


Inversement, considérons la décroissance du débit à partir du maximum. Elle est TS 
très rapide. M) AM AT e | 

L'expérience 4°, arrêtée au débit de 20 ne a PR 110 fa 12500 940 
— 9,20 — 12 —.10 et 8 litres en 4 minutes (on a fait les lectures toutes les 30 sécondes : 

et ARTE les chiffres par 2 pour ramener à la minute). Donc, en 4 minutes, c'est 4 4 
presque le repos. Une autre PARPIREE, 132 tours et frein de 2k8, fut.arrêtée à 18 litres. 4 
On eut successivement : 14,90 — 10,50 — 9,10 — 8 x me 30 "7, 30, chiffre du 
repos, ainsi atteint en 3 minutes seulement, 


| 


(1) Linosaro et Krocn, Journal of Physiolog ,t WT, 1914, p. 431. 
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ant la ci dé régime et He une activité 
| repos de 4 minutes après 30 minutes au moins. Fes 
quera enfin la possibilité de régler cette activité avale 
des lois rationnelles et d’écarter le surmenage, simplement 
pour nids la courbe d endurance : respiratoire. 
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(Séance du 31 mars 919) 
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Note de M. L.-E.-J. Bron Éaumération des surfaces al Riemam > 
À + . s SR LA 1 +" ve : L 


; régulières degenreun: 


Ye 


Page 678; la dernière phrase dr être réduite ainsi : 
sont complètement arbitraires. 
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Note de MM.Z. - Dunayer et G. Rebou, ait Datittation: de vents des son- 
dage pour la prévision des variations barométriques : Ex vil HAE 


LA 


Page 585, ligne 6 en remontant, au eu de des vents stationnaires, lire et ce des FE Set 
vents stationnaires. 4 SE 

_ Page 786, entre les lignes 14 (Exemple. ke & et 19 (La comparaison. FU intercaler 
ee fin de la Note, page 787, sauf la première ligne (Le coefficient. … at a 

Page 786, ligne 11 en remontant, au lieu de à la discussion, lire à faire la discus— 
sion. ! Mas: Un 

Page 786, lignes 9 et 10 en remontant, au lieu de et nous en donnerons l'interpré- 


tation physique, lire et à donner l'interprétation PATES de ces phénomènes 


